6. el6adas

Kisjell analizis, alapkapcsolasok

- A munkapont kdrnyezetében vizsgalddunk
- Taylor-sor linearis tagjaval kozelitiink: kisjelli helyettesité kép
- Bipolaris réteg tranzisztor (BJT), MOSFET, JFET hasonldan kezelhet6

BJT FET

MP kisjelti h.k. MP kijeli h.k.

A kisjelll linedaris helyettesitd kép rq, S paramétere csak az adott munkapontra érvényes!
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Is, Ip

//]jrd Alde /S Ald
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Az érint6k meredeksége a MP-ban:

= = =2 r,
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1 di g =26mV S diD| _ 215, _ 2 TP
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Uge 2
Ahol i =1 e Ur=26 mV és i = IDO{MJ
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Alapkapcsolasok: (BIT) c

B \ @ : Common Emitter
kimenet
vezérlés k‘ N @; Foldelt Emitter
E
OO, Q0,

C E ¢ E
B B
—
— s — c
E

o—r—o

A tranzisztorokkal olyan aramkari blokkokat épitiink, amelyeknek bemenetiik és kimenetiik
van, a bemeneteket meghajtjuk a forrasokat szimbolizalé generatorokkal (fesziiltség, v. &ram
generator, véges, vagy extrém bels6 impedancia). A kimenetiiket alapesetben terheletleniil
vizsgaljuk — szakadassal valo lezaras, de vizsgalhatok barmely terhelés, akar rovidzar esete is,
ha az aramkor ezt lehetové teszi — nem 1épjiik til a maximalis kimend aram értékét. Az
aramkori blokkjainkat ezzel az altalanos hdromparaméteres helyettesitOképpel jellemezziik

Au, Ree, Ri:

A tranzisztoros fokozatok
haromparaméteres
helyettesitd képe

I
Rui
Upe l Roe 1Auube luki
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Foldelt Emitteres (FE), Common Emitter (CE) alapkapcsolas

Legegyszeriibb realizacioja (szamos valtozata ismert):
+U,

A kapcsolas: Re

Egyenaramu +U
helyettesitokép Re

(DC)

U, 26mV

| i S—- 1=
EO d
RE IEO

I : munkapont fliggd!
EO

Valtoaramu (AC) analizis

- A tapfesziiltségeken nincs valto fesziiltség:— valtdaramu 6ld (a tapok eltiinnek)
- Kapacitasok rovidzarak (induktivitdsok szakadasok)

Valtéaramu (AC) helyettesitokép Linedris, kisjelii helyettesitékép

Rc luki
Upe l

Au=?, Rpe=?, Rxi=?

. U, . R. Uy R
e =—" U, =—ad R =—a—=u, | A =—=-a—
rd rd ube rd
Nagy fesziiltség erdsités, invertalo - fazisfordito
u I, r
Rbe:-_be: e PR : :(1+ﬂ)rd Rbe=(1+ﬂ)rd
i, (-a), l1-a

Kozepes bemend ellenallas
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A kimend ellenéllas meghatarozasa:
Uy

Ri=—"

Iki

A fokozat haromparameéteres Az R mérési eljarasa:
Upe =0

helyettesito képe i
ki

Ryi N Rui
Ubel Rpe l AyUe l Ui Upe=0 @Rbe l 0 l Uki

Alkalmazva az adott kapcsolasra:

Ik

luki Rui=Rc

Ri=Rc kozepes, vagy nagy.

Ha Ce=0, a kapcsolasbdl kivessziik az emitter kondenzdtort:

A kapcsolas: ¢ 4y, Ce—

Ube l

A MP azonos: rq nem valtozik. Ami valtozik: r, = r, +R¢

A= Ya _ —-a Re : jelentdsen lecsokken, akar egynél kisebb is lehet
Upe r, +Re
R,, =1+ 8)r, +R:) : megnovekszik

R =Rc :azonos marad
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Foldelt Bazisu kapcsolas (FB ) Common Base (CB ) alapkapcsolas:

A FB alapkapcsolas: UL

Rc
Uki

Egyenaramu DC analizis
A MP az FE alapkapcsolaséval azonos: rq nem valtozik.

Valtoaramu AC analizis

A FB AC helyettesitdkep: A linearis kisjelii hely. kép:
Uki
Upe l RE RC
Upe = Fyle U = Reai,
Uy, R , . 1
A="H=ag-=C : nagy, FE — hez hasonl6, de nem invertalo
ube rd
R, =TIy xRe : nagyon kicsi !

=R, : azonos FE-vel
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Foldelt kollektora kapcsolas (FC) :

A kapcesolds: A valtéaramu helyettesitokép A linearis kisjelii helyettesitokép:
+U: .
aie
Rc—0 (1-a)ie
Ubel Uki Ube l
Re
Uy
R Uy R .
Uy =Uy, —— A=—F=—Et 1 ‘kozel egy
Rg +1y U, Rg+1,

. Uy _de(r+Re) 1
* i, (Q-a), 1-a

e

(r, + R )=(1+ B)r, +R:) : nagy, az el6z8 fokozatot

kevéssé terheli

Az Ry meghatarozasahoz:

(1-0)ic le | Iki Ry :i_kl === Iy

ube=0
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Ha a generator ellenallas nem nulla, illetve a kimenetet nem szakadassal zarjuk le az ara
szerint,

Ry

Ug 1 l Ube

akkor az el6zéekben kiszamitott bemend, illetve kimend ellenallasok megvaltoznak. Ezt ugy
mondjuk, hogy a foldelt kollektorti alapkapcsolas nem visszahatasmentes.

A linearis kisjelii helyettesitokép generdtor és
terhelo ellenallassal.

Rbe —_t Ole

(1-a)ic

Ri

Az iiresjarasi fesziiltség erdsitést ( A, ), a terheld ellenallas nélkiil szamitjuk ki:

RE Uy Re
Uy = Uy AJ =—+=

=€
Re +1, U Rg+r

A bemend ellenallas véges terhelés esetére:

uﬂzie(rdthExRt): 1 (rd+RE><R1)=(1+IB)(rd+REXRt)

R =
* i, 1-ali, 1-a

R,, =@+ B)r, +Rc xR,) | :nagy értékii

Az R«i meghatarozasahoz:

. <=Ry
(l—a)ie le iki

i +(1-a)iR
R;izﬁz'er”(_ R, _, +1-a)R
i i ‘

Rii =Re xRy

g
e

R =Re X(rd +(1—a)Rg)

Minél nagyobb a beta, anndl kisebb lesz a generator ellendllas hatdsa a kimend impedanciéra.

Az FC fokozat tehat nem visszahatas mentes, mert: Rpe fligg Ri-t61 és Rii fiigg Rg-t6l
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Osszefoglalva:
FE / CE FB/CB FC/CC
A Ui — R_‘ o R—( R, ~ |
" u r Yy R, +r,
he R,=0 o “
R, =" (+8) | rxRoxr, | (4B +R. xR ]
lhu
u, )

R, = I.A R R, R,=R, X(’:f"'(]_a)&)

ki uq:ﬂ
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Kisjeli analizis, alapkapcsolasok JFET, MOS FET
alkalmazasaval

Az elzarddas feletti, szaturacios (Upg = Ugg —U ) tartomanyban mikodé FET-ek bemeneti

karakterisztikai:

Is.Io

Kidiritéses Névekménvyes
~ MOSFET , .~

Ipss

A karakterisztika munkapontbeli meredeksége:

.
Ip

Ioo M [\ P;t
\J

/ Usso  ugs

Up

i

S\

S I A
dip (1oo)

dip | o Moo
dugs

(UGSO _UP)

_ 2IDoo (Ueso _UP]
Ugso |UP| UP

2l 500 (UGSO_UP]:2|D00 2\/ D00 \/_ Ipo
P

el LU Vel Vlow Ul

UGSO

S(ID0)=

[s]

Amerikai katalogusokban a Siemens helyett gyakran hasznaljak az Ohm visszafele leirt

S= 1 (Siemens)
Q

verzidjat: mho, néha tobbes szamban is: mho. Pld: 14S =1umhos = o

Az S helyett USA katalogusokban gyakran latjuk a vele egyenértékli: S — y,;, = VY,

paramétereket
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Helyettesitd képek:

Nagyjeld helyettesitd kép Kisjeldi helyettesitd kép

D D
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Alapkapcsolasok (JFET alkalmazasaval, kettOs tapfesziiltség esetére)
Foldelt Source-u kapcsolas FS, CS

Megoldani:

+U; +Ut

A kapcsolds: 5 DC analizis 0=Ugso +Rslpo

21
-U, S=-—__—D0
(U GSO U P )
Valtéaramu helyettesitOkép Linedris, kisjelll helyettesitokép
u U,
U =—iRy === R, A, =—=-SR, Rpe =0
1/S Upe
ukﬂ
A fokozat hdrom paraméteres Az Ry mérési eljarasa: R, =
Ly U, =
helyettesitéképe et
Iki
—0 —1
Rui Rui
l Ube | |Roe lAuUbe l Ui Upe=0 | [Roe lo l Uki
Az adott kapcsolasra alkalmazva:
Iki
l Wi ——> ﬂl Uki Ri=Ro
u SR
HaCs=0 U, =—14Rp =— be D A =- D Ri=Rp | (R, =0
Ry +1/S 1+ SRq
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Foldelt Gate-ii kapcsolas (FG, CG):

A kapcsols:

+U, A kisjelii hely. kép:
Rp
Uki
Ube li o0 RS
U,
u Uy;
Ui =1y RD = 1/beS RD AJ u_k— SRD
be

R
R,, = Rs X(1/S)=1+SSR
S

Foldelt Drain-ii kapcsolas (FD , CD) :

A kapcsolas: Valtéaramii helyettesitékép

el L, P

+U[
Rp—0

Up l
¢ Uki

Rs

-U

Rwi=Rp

Aj_k_ R SR

= = = <1
U, Rs+(/S) 1+SR,

RS
1+ SR,

R, =Ry x(1/S)= Ry, =

A kisjelii linedris hely. kép:

FET esetén nem fiigg a bemend impedancia a terheléstdl, és nem fligg a kimend impedancia a
generator ellenallastol. Viszont mivel az 1/S altalaban nagyobb, mint a bipolaris tranzisztor
dinamikus ellenallasa, a kimend ellenallas bipolarishoz hasonlitva nagyobb.

Osszefoglalva:
FS/CS FG/CG FD/CD
4, =t ~ SR, SR, L
Uy, R=0 1+ SR\.
R, = e o Ry x(1/S) o
Ihc
R, =tu R, R, Ryx(1/8)
lk’ u, =0
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Egy tapfesziiltséges MOSFET kapcsolasok:

FS +U;

Ci
|

U kG
Ri Ro
Uki
H Rg
C1 o

R:|| R[] C ugl

FET-kétparaméteres helyettesité képe: (S, ro)

+Ut
Ri Ro
A MP
szamitashoz
Rz RS
+U;
FD
R1
Rg
C1 Uki
Yo l Rz Rs

A helyettesitokép figyelembe veszi a szaturacids tartomany nem vizszintes menetét. Ez azt
jelenti. hogy a Drain 4&ram a Drain Source fesziiltségtdl is fligg.

I

4_

Is

+()
B

Kimeneti karakterisztika:

l 2ig

Ucso

—> 2l-!ds +— la
1 Ugs

v

Ubso Ups

0
r

o

u
. ds
iy =1 +—==8u, +—u,
0

Szokasos egyéb jelolések:

1

ro=—

Vo]

|yos|:|y22|: Oos =02



6. el6adas

Nagy erdsités elérése JFET alkalmazasaval: Rp helyett — egy masik JFET

Kis egyenaramu ellendllas (kis tapfesz. elég)

+U,
Ri Nagy valtéaramu ellenallas (Ry)
Ry ! o2

R1
Uki

O D

Ube 1
Rs f—




